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(54) KONTAKTIEREINRICHTUNG ZUM KONTINUIERLICHEN STATISCHEN MISCHEN UND VERTEILEN 
FLIESSFAEH1GER STOFFE 


(57) Einsetzbar zum statischen Mischen von fluiden Stoffen im Gleichstrom, speziell in 
Mischreaktoren oder Warmeaustauschern. Ziel der Erfindung ist eine Einrichtung, mit der das 
statische Mischen und Verteiien fluider Phasen bei minimalen Druckverlusten sowie geringer 
Baulange moglich ist und ein hoher Vermischungsgrad pro Volumeneinheit vollzogen wird. Die 
Aufgabe besteht darin, eine dreidimensionale Vermischung, hier speziell eine gezielte 
Quervermischung mit hohem Effekt zu erreichen. ErfindungsgemafS wird das dadurch erreicht, 
daS zur Rohrachse in Reihen parallel angeordnete Grundplatten von Mischeinsatzen vorgesehen 
sin'd, die paralielogrammformige, zur Rohrachse und alternierend zueinander geneigte # ebene 
Leitflachen besitzen, wobei die Leitflachen in einem Winkelbetrag von der Grundflache ausgelenkt 
sind und formanaloge, gleich orientierte Offnungen freigeben, wobei die unmittelbar einander 
zugeordneten Leitflachen und die Offnungen Mischkammern begrenzen, deren Orientierung 
innerhalb der Querreihen der Grundplatte gleich ist, wahrend sie zu den benachbarten 
Grundplatten alterniert Mogliches Anwendungsgebiet der Erfindung ist in der chemischen, 
pharmazeutischen, aber auch Lebensmittelindustrie sowie Klima- und Umweltschutz und Farb- 
beziehungsweise Plastherstellung. Fig. 1 
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a) Titel der Erfindung 

Kontaktiereinrichtung zum kontinuierlichen stati- 
schen Mischen und Verteilen flieBfahiger Stoffe 

b) Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung ist einsetzbar zum statischen Mischen 
von fluiden Stoffen im Gleichs trom rait speziellem 
Einsatzgebie t in Mischreaktoren oder Warmeaustau- 
schern, vorrangig in der chemischen beziehungsweise 
pharmazeutischen Industrie, aber auoh in der Lebens- 
rnittelindus trie sowie irn Bereich Klimatechnik und 
Umweltschutz und zur Farb- sowie Plas thers teLlung, 

c ) Charakteristik der bekannten technisohen Losungen 

In der amerikanischen Patentschrif t 3268992 wird 
ein Wendelmischer beschrieben, der aus aneinander- 
gereihten, abwechselnd links- und rechtsgangig ge- 
wendelten Leiteleraenten besteht, Durch die standige 
Aufteilung, Uralagerung und Neuauf teilung wird der 
Misoheffekt erzielt. 

Von besonderera Nachteil bleibt die unzureichende 
Que rvermisc hung in den Einzelelementen , so daB im 
Ergebnis ein schlechter Misoheffekt vorliegt, der 
letztlich nur durch eine entsprechend groBe Baulange;; 
egalisiert werden kann # Lange Bauweisen bedingen je- 
doch zusStzliche Druckverluste und damit einen er- 
hbhten Energieaufwand. Des weiteren sind die erfin- 
dungsgemaBen Einzelelemente f ertigungs technisch 
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sehr aufwendig und begtinstigen von der Form her Ab- 
lagerungen, die die kontinuieriiche Arbeitsweise des 
Mischers in Frage stellen konnen # 

In der AS 2328795 wird eine Vorrichtung zum Mischen 
vpn fluiden, str&nenden Stoffen behandelt, in der 
die Misohelemente plattenf Srraig aufgebaut und kamra- 
artig ausgeflihrt sind, sowie mehrere Stege, zwischen 
denen Schlitze vorhanden sind, aufweisen, wobei die 
Stege einer Platte duroh die Schlitze einer benaoh- 
barten Platte hindurohgreifen, Derartige Plat ten 
werden paanveise und in Sohragstellung im Gehause 
aufgestellt. Bei dieser Losung wird besonders in der 
Nahe der Randzonen des Fullrohres, insbesondere bei 
Mischprozessen reaktiver Komponenten, die Misctvwir- 
kung negativ beeinflufit, Nachteilig bleibt auch die 
elliptische Kontur der Misohelemente sowie deren 
schrage Aufstellung ira Gehause selbst, woraus erheb- 
liche Montageschwierigkeiten resultieren, Vorrangig 
werden die quer zur Stromung orientierten Misohele- 
mente axial zur StrSraung durohwandert , so daB eine 
ungezielte Querverraischung auftritt. 

In der US-Patentschrif t 3652061 wird ein Mischer dar- 
gestellt, der aus kreuzweise angeordne ten , halbellip- 
tischen Leitflachen aufgebaut ist, die um 90° zuein- 
ander versetzt sind # Eine andere Variante gemaB DE 
2810648 schlagt sich kreuzende Ellipsen und Ellipsen 
ringe vor, deren kleine Halbachsen serikrecht zur 
Rohrachse stehen* 

Als Nachteil auch bei diesen Losungen bleibt, daB 
sioh ebenfalls in den Randzonen Stauraume ausbilden, 
die unerwunschte VerweilzeitverlSngerungen der zu 
mischenden Stoffe bedingen. 

In der OS 2205371 wird ein Einbaueleraent beschrieben 
dessen Lagen aus geriffelten Laraellen bestehen, die 
sich gegenseitig beruhren. Die Riffelungen benach- 
barter Laraellen verlaufen hierbei so, daB sich die 
Riohtungen der Riffelungen von je zwei benachbarten 
Laraellen sohneiden* 
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Hier ist negativ zu werten, daB durch die Ausfiihrung 
der Lamellen innerhalb eines Einbauelemen tes eine 
Vermischung in nur einer, aber nicht in zwei Ebenen 
moglich ist* Eine solche kann nur durch ein Versetzen 
der Einbaueleraente ura 90° in Langsachse der Mischein- 
richtung erwirkt werden. Folglich wird auf Grund die- 
ser Notwendigkeit eine Vielzahl solcher Einbauelemen- 
te benotigt, eine Erscheinung, die ebenfalls eine 
groBe Baulange bedingt, durch die wiederuxn hohe Druck 
verluste zu verzeichnen sind. Bestlmnite Ausgestaltun- 
gen dieser Lame lien weisen fur Quervermischungen in 
der Ebene derselben liegende Zusatzoff nungen auf, die 
eine freie Konvektion ermoglichen sollen, doch bei 
hochviskosen Substanzen ist ein Durchtritt derselben 
durch jene Off nungen nicht zu erwarten, 

d) Ziel der Erfindung 

Die Erfindung verfolgt das Ziel, eine Kontaktierungs 
einrichtung zura statischen Mischen und Verteilen von 
fluiden Phasen zu entwiokeln, rait der auf Grund der 
geringen Baulange die Druckverlus te gering gehalten 
werden und infolge der konstruktiven Gestaltung der 
Einbaueleraente ein hoher Vermischungsgrad pro Volu- 
raeneinheit erzielt wird # 

e ) Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Aufgabfc der Erfindung ist eine Einrichtung, die 
unabhangig von Viskositat sowie Mengenzugabe der 
Stoffe oder deren zeitliohe und ortliche Aufteilung 
in Teilstrome in einem Paket eine dreidimensionale 
Vermischung, hierbei speziell eine gezielte Querver- 
rnischung, rait hohem Effekt garantiert* 

Erf indungsgern&B wird das dadurch erreicht, daB in 
einera Gehause rait beliebiger Querschnittsf orrn, bei- 
spielsveise rund, oval, rechteckig oder quadratisch, 
Mischeinsatze angebracht sind, die aus ebenen, tiber 
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den Gehauseinnenraurn verteilten, in Distanz parallel 
zueinander vorgesehenen Grundplatten bestehen, welche 
Leitflachen aufweisen, deren Anordnung axial, aber 
auch vertikal zur Gehauseaohse verlSuft. Die Leitfla- 
bhen kbnnen parallelogrammf brraig, quadratisch, recht- 
eckig, dreieckig, trapezf iSrmig Oder eliiptisch ausge- 
fuhrt sein, Sie sind Wfl einen bestimraten Vinkelbetrag 
von der Grundplattenebene ^usgelenkt und verlaufen 
reihenf ormig innerhalb der Grundplatte, und zwar langs 
sowie quer zur Gehauseaohse. Des weiteren werden auf 
der Grundplattenebene durch die Leitflachen forrnana- 
loge Offnungen freigegeben, die gleichermaBen langs 
und quer zur Gehauseaohse orientiert und durch Mate- 
rialflachen oder -stege voneinander abgetrennt sind. 
Diese Materialf laohen stellen praktisch parallel zu- 
einander verlaufende Mischkammern dar, die nicht nur 
durch die auf der Grundplatte vorgesehenen Material- 
stege, sondern gleiohzeitig durch die unrai ttelbar in 
diesera Bereich hoohgeklappten Leitflachen sowie die 
angrenzenden Offnungen in ihrer Gesamtf lache begrenzt 
werden. Die Orientierung der Mischraume innerhalb der 
Querreihen der Grundplatte ist gleioh, wahrend sie 
von einer betrachteten Grundplatte zu benachbarten 
Grundplatten alterniert, da die Offnungen, aber auch 
die Leitflachen von Querreihe $u Querreihe versetzt 
sind* Entsoheidend ftfr die Ausfiihrung sowie Position 
der Leitflachen innerhalb der Mischeinsatze ist noch, 
daB die Oberkanten der Leitflachen im Rahraen der pa- 
rallelen Grundplatten in die Offnungen der analogen 
benachbarten Grundplatte hineinragen beziehungsweise 
diese aufteilen. 

Die LeitflSohen konnen sowohl innerhalb der Grundplat- 
te als auch innerhalb eines Misohelemen tes als auch 

innerhalb des Mischereinsatzes verschieden groB aus- 
gefiihrt werden, Im allgemeinen bestehen die Grundplat- 
ten und Leitflachen aus gleichera Material. In einer 
besonderen Ausfiihrung sind die parallel zur Rohrachse 
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verlaufenden Grundplatten aus perf oriertem und die 
Leitflaohen aus unperf oriertem Material ausgebildet, 

Eine materialsparende Variante zeichnet sich dadurch 
aus, daB in der Grundplatte die Stege zwischen den 
nebene'inanderliegenden (Jffnungen entfallen. Fur hoch- 
viskose Medien hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
daB die zwischen den parallel zur Rohrachse verlaufen- 
den Grundplatten befindlichen Leitflachen durch raura^ 
liche Gebilde ersetzt werden. Sind fur eine ausrel- 
chende Mischung raehrere in Richtung der Rohrachse 
hint ere inanderliegende Mi sche lenient e erf order lioh, 
so sind sie um einen beliebigen Vinkel, vorzugsweise 
urn 90° gegeneinander um die Rohrachse versetzt. 

f) Aus f uhrungsbeis pie 1 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels naher erlautert. Hierzu stellen dar: 

Figur 1 : Statischer Mischer in Seitenansicht 

Figur 2: Hintereinander angeordnete Mischereins&tze 

in Vorderansicht 
Figur 3: Grundplatte in Draufsicht 

Figur k: Mehrere Grundplatten in erf indungsgemSBer 
Anordnung 

Figur 1 beinhaltet einen statischen Mischer, der aus 
drei im Gehause 1 verankerten Mischeins&tzen bezie- 
hungsweise -paketen besteht. Prinzipiell sind diese 
Mischeinsatze zueinander um einen bestiramten Winkel, 
vorzugsweise um 90°, versetzt angeordnet, Bei kreis- 
fdrmigen Querschnitteh haben die parallel angeordne- 
ten Grundplatten 2 in der Rohrraitte ihre grSBte Brei- 
te, Konstruktiv zwingend ist auoh, daB die Grundplat- 
ten 2 in Distanz parallel zueinander zugeordnet sind* 
Duroh diesen Aufbau insgesamt bekommt der Mischein- 
satz einen zy lindrischen Querschnitt, 
Figur 2 zeigt die in Figur 1 dargestellten, nachein- 
ander angeordneten Mischeinsatze in Richtung der Rohr- 
achse # 
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Figur 3 verktfrpert eine Grundplatte 2 mit daran vor- 
gesehefien Leitflachen 3 sowie analogen Offnungen k. 
Die Leitflachen 3 einschlieBlich der Offnungen k sind 
irn vorliegenden Fall paralleiogrammf brmig ausgefiihrt, 
wobei beide auf der Grundplatte 2 in Langs- und Quer- 
reihen angebracht sind. Wesentlich ist, daB die Leit- 
flachen 3 in ihrer konstruktiven Anordnung innerhalb 
der Langs- und Querreihen alternieren, indem die Leit- 
flachen 3 mit der Stromungsrichtung jeweUs abwapA- 
selnd einen spitzen und sturapfen Vinkel elnschlieBen , 
Die in der Grundplatte 2 verbleibenden Offnungen k 
alternieren nur innerhalb der Querreihen. Benachbarte 
Offnungen k weisen zueinander Stege 5 auf. Die direkt 
einander zugeordneten Offnungen k begrenzen in Ver- 
bindung mit den angrenzenden Leitflachen 3 in jewei- 
ligen Bereioh die Mischraume 6, deren Orientierung 
zwischen zwei Querreihen der Grundplatte 2 iminer 
gleich ist. Die LeitflMchen 3 sind in einen bestimm- 
ten Vinkelbereich von der Grundplatte 2 vorzugsweise 
30 bis 80° geneigt und dienen gleichzeitig als Arre- 
tierelemente der Grundplatten 2 innerhalb des Misch- 
einsatzes. 

Figur k beinhaltet zwei parallel zugeordnete Grund- 
platten 2. Auch bei dieser Variante ist ersichtlich, 
daB die hier parallelograminf brmigen Leitflachen 3 
mit ihren auBersten freien Enden innerhalb der Langs- 
reihen wechseln. AuBerdem teilt die Leitflache 3 die 
analoge dffnung k einer benachbarten Grundplatte 2 
auf, Untereinander distanzieren sich die Grundplat- 
ten 2 mit Hilfe ihrer Leitflachen 3. Des weiteren 
alternieren die Mischraume 6 innerhalb benachbarter 
Grundplatten 2, wobei auch die Offnungen k sowie 
Leitflachen 3 von Querreihe zu Querreihe versetzt 
sind. 

Die Erfindung wird nun anhand eines praktischen Aus- 
f iihrungsbeispiels naher erlautert. 

Das in diesem Fall rohrartige Gehause 1 wird durch 
eine bestiramte Anzahl von Mischeinsatzen ausgefullt. 
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Die zu kontaktierenden Koraponenten werden unabhangig 
voneinander in die Rohrstreoke gebracht. Mit Eintritt 
der Kc^jonenteo in die Mischeinsatze stromen diese zu- 
nachst die Grundplatten 2 axial an und werden durch 
deren parallele Anordnung in Teilstr5me zerlegt. Diese 
Teilstrome erhalten duroh die auf den Grundplat ten^be- 
findlichen Leitflachen 3 eine quer zur Rohrachse orien 
tierte Ablenkung in zwei Richtungen. Die Ablenkung der 
StrSraung quer zur Rohrachse kann in einem Winkel von 
90°, aber auch in einem kleineren Winkel erfolgen, 
Durch die Wirkung der Leitflachen 3 gelangt ein Teil 
der zu aiischenden Stoffe in den Bereich der benachbar- 
ten , daruberliegenden Grundplatte 2. Gleichzeitig wird 
hierzu ein weiterer Teil der Komponenten infolge der 
alternierenden Anordnung der Leitflachen 3 der ersten 
Querreihe in 2 Richtungen quer zur Rohrachse abgelenkt 
wobei ein Teil dieser Komponenten durch die in der 
Grundplatte 2 der jeweiligen Leitflache 3 zugeordneten 
Offnung h gelangt und in den Bereich der benachbarten , 
darunterliegenden Grundplatte 2 umgesetzt wird. Auf 
Grund der erf indungsgemaBen Gestaltung des Mischele- 
mentes erfolgt bereits i:n ersten Abschnitt desselben 
eine intensive, zielgerichte te Vermischung in der 
Ebene quer zur Rohrachse, 

Die im Bereich der Grundebene verbleibenden Komponen- 
ten und die von benachbarten Grundplatten 2 eingetra- 
genen, abgelenkten Koraponenten werden in den Misch- 
rsLumen 6 der jeweiligen Grundplatte 2 miteinander zu- 
satzlich kontaktiert, so daB durch die Wirkungen ins- 
gesamt ein optimaler Verraischungsef f ekt besteht. Die 
aus den Mischraumen 6 austretenden Komponenten bil- 
den die Ausgangskoraponenten fur die nachf olgenden 
Vermischungsprozesse, welohe die auf den Grundplatten 
2 vorhandenen Leitflachen 3 forcieren. Jene Verrai- 
schungsvorgange pflanzen sich in den nachf olgenden 
MisoheinsStzen analog fort, wobei duroh die Verdrehung 
der Mischeinsatze zueinander die von einer Grundebene 
koraraeriden Misqhkomponenten auf weitere Grundplatten 2 
aufgeteilt werden # 
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Die Vorteile der erf indungsgemaBen Lbsung sind darin 
zu sehen, daB die Mischeinsatze und die erf indungsge- 
mSBe Ausfiihrung der GrundpLatten 2 eine zielgerichte te 
Langs-, aber auch vorrangig Quervermischung hervorru- 
fen, so daB selbst hochviskose Stoffe miteinander rait 
sehr gutem Effekt kontaktiert werden kcSnnen, Die An- 
bringung der LeitfLachen 3 sowie die Zuordnung der 
Offnungen k begunstigen Quervermischungen in soLch 
hohem MaBe, so daB ira Endeffekt wenige Mischeinsatze 
fur das Erzielen einer bestimmten Mischgute ausrei- 
chend sind. Durch die hierdurch hervorgeruf ene geringe 
Baulange des Mischers sowie die konstruktive Gestal- 
tung der Einzelelemente ist der Druckverlust iiber den 
Mischer gering. 
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Erf indungsanspruch 

1. Kontaktiereinrichtung zura kon tinuier lichen statiaohen 
Mischen und Verteilen flieBfahiger Stoffe, bestehend 
aus einera rohrartigen Gehause mit beliebiger Quer- 
schnittsf orm und darin angeordneten MischeinsStzen 

.aus ebenen oder r§iumlioh strukturierten , perforier- 
ten, unperf orierten oder formperf orierten Platten, 
gekennzeichnet daduroh , daB aus den einzelnen Grund- 
platten (2) in quer zur Rohrachse verlaufenden Reihen 
geometrisch geformte, zur Rohrachse und alternierend 
zueinander geneigte, ebene Leitflachen (3)so nach 
einer GrundpLat tensei te herausgeklappt sind, daB von 
den Leitflachen (3) benachbarter , quer zur Rohrachse 
verlaufender Reihen schrag zur Rohrachse und parallel 
zueinander verlaufende Mischraunie (6) gebildet werdon, 
deren Orientierungsrichtung in beqachbar ten , quer zur 
Rohrachse verlaufenden Anordnungsreihen wechselt und 
daB die in den Grundplatten (2) verbleibenden , durch 
Stege (5) voneinander getrennten Offnungen (k) von 
Querreihe zu Querreihe so zueinander versetzt ange- 
ordnet sind, daB die Leitflachen (3) der benachbarten 
Grundplatte (2) die in der Grundplatte (2) verblei- 
benden Offnungen (4) aufteilen. 

2. Kontaktiereinrichtung nach pM^Jft 1 » gekennzeichne t 
dadurch, daB die parallel zur Rohrachse verlaufenden 
Grundplatten (2) aus perf oriertera und die Leitfla- 
chen (3) aus separat angebrachtem unperf oriertera Ma- 
terial bestehen. 

3* Kontaktiereinrichtung nach fct^f 1 und 2, gekenn- 
zeichnet dadurch , daB die zwischen den parallel zur 
Rohrachse verlaufenden Grundplatten (2) befindlichon 
Leitflachen (3) oder Offnungen (*f) para lie logramm- 
forraig, quadratisch, rechteckig, dreieckig, trapez- 
fbrraig oder elliptisch ausgefiihrt sind* 
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k. Kontaktiereinrichtung naoh f>U1ik4 1 und 3, fie ken n- 
zeichnet daduroh , daB die Oberkanten der Leitflachen 
(3) in die Offnungen (k) der benachbarten Grundplat- 
ten (2) hineinragen. 

5. Kontaktiereinrichtung naoh f^Vikl It 3 und **» ££i 
kennzelohnet dadurch , daB die Stege (5) zwischen den 
Offnungen (k) entfallen konnen und benachbarte <5ff- 
nungen (k) gemeinsame Seiten aufweisen. 

6. Kontaktiereinrichtung nach Punkl" 1 ™* 2 » f? ekenr) - 
zeichnet daduroh , daB die zwischen den parallel zur 
Rohrachse verlaufenden Grundplatten (2) befindlichen 
Leitflachen (3) durch raumliche Gebilde ersetzt war- 
den konnen. 

7. Kontaktiereinrichtung nach Pnu^f 1 bis 6, fiekenn- 
zeichnet daduroh , daB die Leitflachen (3) innerhalb 
der Grundplatte (2), innerhalb des Mischelementes 
und des Mischeinsatzes verschieden groB ausgefuhrt 
sein konnen, 

8. Kontaktiereinrichtung naoh Pwiftt 1 bis 7, ffekenn- 
zeichnet daduroh , dafl in Richtuhg der Rohrachse min- 
destens zwei Mischeleraente nacheinander angeordnet 
und ura einen beliebigen Winkel, vorzugsweise um 90°, 
gegeneinander um die Rohrachse versetzt sind. 


- Hierzu 3 Seiten Zeichnungen - 




£. O O U U C 9 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 


Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 


Id FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 


□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 


IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 


BEST AVAILABLE IMAGES 




LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 


